Mineralización exhalativo-sedimentaria de sulfuros polimetálicos en la Sierra Morena Cordobesa (España) by Ruíz García, Casilda
Boletín Geológico y Minero. T. XCII-III. Año 1981 (203·216)
MINERIA
Mineralización exhalativo-sedimentaria de sulfuros polimetálicos
en la Sierra Morena Cordobesa (España) (.)
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RESUMEN
En 1970, investigaciones del Instituto Geológico y Minero de España pusieron de manifiesto, en un sector al
noroeste de Córdoba, la presencia de formaciones volcano-sedimentarias, hasta entonces inéditas y en cierta medida
similares a las de la Faja Pirítica Sudibérica. Más recientemente, se ha descubierto una mineralización de sulfuros
polimetálicos, rica en Cu-Pb-Zn, pero de reducidas dimensiones.
En esta nota se aportan nuevos datos sobre tales formaciones y se describe la mineralización a la luz del
cuadro geológico local.
La mineralización -pirita, esfalerita, galena, calcopirita, tetraedrita- adopta morfología lenticular y se si-
túa en la parte alta de un tramo volcánico ácido extraordinariamente alterado (lavas, rocas piroclásticas) en trán-
sito hacia un episodio detrítico que incluye rocas inmaduras (brechas, tobas híbricas, grauvacas) formadas a
expensas de materiales predominantemente volcánicos.
En el seno del tramo volcánico, a muro de la mineralización masiva, los sulfuros (pirita mayoritaria) apare-
cen finamente dispersos, en tanto que dentro de la serie detrítica, a techo de la mineralización masiva, son fre-
cuentes fragmentos de sulfuros quizá. formados por remoción del nivel mineralizado original.
ABSTRACT
During 1978 research works of the Instituto Geologico y Minero de España had shown the presence within
an area to the NW of Córdoba, of an intracarboniferous volcano-sedimentary rock sequence up to that time un-
known and in a way similar to that of the «Sudiberian pyrite Belt».
A small mineralization of polimetallic sulfides with a high Cu-Pb-Zn content has recently been discovered.
In this paper new date concerning these volcano-sedimentary formations are adduced and the mineralization
is described according to the local geological setting.
The mineralization-sphalerite, galena, pyrite, chalcopirite, tetrahedryte-is lentiform and lies into the upper
part of highly transformed felsic rock (fIows, piroclastic rocks); a detritital sequence enclosing inmature rocks
breccias, hybrid tuffs, greywackes made up from chiefIy volcanics materials, overlies the acid volcanic group.
At the bottom of the masive mineralization inside of the felsic group, the sulfides (most of them pyrite)
occur scattered (disseminations and veinlets) whereas inside the detrital sequence at the top of the massive mine-
ralization nodules of sulfides, perhaps removed from the original mineralized level, often occur.
INTRODUCCION
Desde 1969 el Instituto Geológico y Minero de
España y varios autores: J. CHACÓN, M. DELGADO
QUESADA, A. GARROTE, E. LIÑÁN, E. PASCUAL Y F. PÉ-
REZ-LoRENTE, de las Universidades de Granada y
Bilbao, llevan a cabo una continuada labor de
investigación en una extensa área de Sierra Mo-
I
rena Central, que ocupa parte de las provincias
de Córdoba, Badajoz y Sevilla, zona de arraigo de
(*) Trabajo presentado a las sesiones del 26 Congreso
Geológico Internacional. París, julio, 1980.
(**) Instituto Geológico y Minero de España.
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tradición minera pero con infraestructura geoló-
gica deficiente.
Estos trabajos han supuesto un avance en el
conocimiento de la evolución geotectónica del Ma-
cizo Ibérico y una ayuda importante a la prospec-
ción minera.
Así, basándose en sólidos argumentos estrati-
gráficos y tectónicos, se ha propuesto una modifi-
cación parcial del límite, hasta ahora comúnmente
aceptado, entre las zonas Centro Ibérica y de Ossa
Morena.
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En el campo de la prospección geológico-minera,
el hallazgo de secuencias volcano-sedimentarias
similares, aunque más restringidas, a las de la
Faja Pirítica Sudibérica (BAEZA-RoJANO et al, 1978),
ha supuesto una nueva potencialidad metalogénica
en cuanto a posibles concentraciones minerales de
origen exhalativo-sedimentario; potencialidad que
se ha confirmado, al menos cualitativamente gra-
cias al descubrimiento de una mineralización de
sulfuros polimetálicos, objeto prioritario de este
trabajo.
Los límites entre dominios son accidentes geo-
lógicos relevantes.
(1) Falla de Malcocinado.
(2) Eje magmático La Coronada-Villaviciosa y
falla de Azuaga.
(3) Falla de Cerro Muriano.
(4) Falla de Villaharta.
Los rasgos esenciales de cada dominio, según
el esquema de DELGADO QUESADA et al (1977), es-
quema que es el más representativo en este ex-
tremo suroriental de Ossa Morena, son:
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Fig. 1 . - LAS GRANDES ZONAS DE LA MESETA IBERICA
Fig.2 . - OIFERENCIACION DE DOMINIOS GEOlOGICOS EN LA SIERRA MORENA
a) Esquema de JULlVERT et all. (1.974) b) Esquema de ROBARDET (1.976)
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A: dominio Cordoba -Alonis; B: dominio de Sierro AlbOrrono~ b): granito de Minas Glorias i C; dominio Cerro Muriono _ Azuoga
D: dominio Villofronco de C6rdobo'-EI Vacar; E: dominio Obejo-Volsequillo; el granito de Esplel-Obeje; F: el EJE MAGMATICO
LA CORONADA-VILLAVICIOSA', fl: orlogneiss de Los Minlllos; G: bololllo de los Pedroches, (i) : follo de Malcocinado; __
®: follo de Azuogo; Ci): follo de Cerro Muriono; @ : follo de Vlllohorlo. Z: zona invesllgado por LG_M_E_ A: Ada-
muz; Al: Alonis; Az: Azuogo; B: Belmez; BI: Berlongo; Cl: Campillo de llereno; Ch : Cordenchoso; Cz: Cazalla; CM: ce.
rro Murlono; Cn: Constonlino; EV: El Vacar; E: Esplel; FO: Fuenleobejuno; l: loro del Rio; lC: Lo Coronado; L1: L1ere-
no; M : Malcocinado; Mg: Maguillo', O: Obejo; p: Pozoblonco; Po: Posados; PR: Palma del Rlo; Py: FIInorroyo; PZ:
Peraleda de Zoucejo; V: Valsequillo; Vf: Vlllofronco; VD: Villonuevo del Duque; VR: VillonU<NQ del Rey; Vv: VllIovicioso,
En el dominio Obejo-Valsequillo es donde
el Paleozoico -excluido el Cámbrico- ad-
quiere su mayor desarrollo. Sobre un basa-
mento de rocas del Precámbrico con des-
igual grado de metamorfismo, entre las que
se incluyen secuencias típicamente volcano-
A) En el dominio Córdoba-Alanís están repre-
sentados materiales del Precámbrico Supe-
rior (extenso y potente complejo volcano-
sedimentario), Cámbrico Inferior y Medio
(series detríticas y carbonatadas) y el Car-
bonífero (Viseense-Namuriense) discordante
con rocas detríticas y niveles carbonatados.
B) En el dominio de Sierra Albarrana se asien-
ta una potente acumulación de materiales
precámbricos que muestran en conjunto
una aparente zonación metamórfica (GARRO-
TE, 1976), de grado alto en el centro (Sierra
Albarrana) a grado bajo hacia los bordes
(Formación de Azuaga). El Carbonífero (Vi-
seense Medio-Westfaliense) es discordante.
C) El dominio Cerro Muriano-Azuaga lo ocu-
pan rocas de alto grado de metamorfismo,
quizá representantes del Precámbrico más
bajo en la región, sobre las que reposan, en
discordancia, materiales detríticos y niveles
carbonatados del Viseense; localmente hay
depósitos ciclotemáticos con niveles de car-
bón, de edad Namuriense-Westfaliense.
En el dominio Villafranca de Córdoba-El
Vacar, depósitos detríticos de facies Culm
(inferiores al Viseense Medio) se asientan,
en discordancia, sobre un substrato meta-
mórfico. Al conjunto se superpone, también
en discordancia, una serie del Viseense Me-
dio y Namuriense que culmina en ciclotemas
con niveles de carbón.
E)
D)
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Desde el punto de vista geológico, el área de re-
ferencia abarca parte del extremo suroriental de
Ossa Morena, una de las zonas geotectónicas defi-
nidas por LOTZE (1945) en el Macizo Ibérico y
posteriormente revisadas por JULIVERT et al (1974)
(fig. 1 a).
Siguiendo la pauta marcada por diversos auto-
res en otros puntos del SO peninsular, también
aquí se han individualizado varios dominios lon-
gitudinales, según la dirección hercínica (NO-SE),
con características petrológicas y estratigráficas
diferenciales y separados por accidentes geológicos
importantes (fig. 2). En principio, estos dominios
definidos por el IGME (1975) en su zona de in-
vestigación, fueron más tarde matizados por DEL-
GADO QUESADA et al (1977) y recientemente exten-
didos por CHACÓN y PASCUAL (1979) hasta territorio
portugués.
De SO a NE los dominios se identifican con
denominaciones dispares, cuyas equivalencias son
las siguientes:
34 35
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Gabros s. 1. (<<Complejo Ojuelos-La Corona-
da») con cuarzodioritas y dioritas locales.
Granodiorita porfídica biotítico-hornbléndica
(Granodiorita porfídica de La Buenagua).
Este magmatismo se ha considerado, hasta fecha
reciente, como posthercínico -post-Westfaliense
C- sobre la base de que las facies supuestamente
más antiguas metamorfizan a materiales de esa
edad. En los dos últimos años, la revisión de la
edad de pequeñas cuencas carbonífera~ y el ha-
llazgo de secuencias volcano-sedimentarias intra-
carboníferas (2) en el ámbito del eje magmático,
demuestran que ya durante el Carbonífero Inferior
(Tournaisiense Superior-Viseense Inferior) tuvo
lugar una importante fase ígnea, en condiciones
tales que se produjo la acumulación de rocas
volcánicas (lavas, brechas, aglomerados, tobas),
sedimentarias (pizarras) y volcano-sedimentarias
(tobas híbridas y grauvacas); ámbito «a priori»
favorable a la formación de concentraciones mi-
nerales (RuIz GARCÍA et al, 1978).
Según los datos aún parciales de que se dispone,
parece existir una cierta compartimentación del
eje magmático a favor de líneas de fractura obli-
cuas a la dirección general de los dominios (figs. 2
y 3), accidentes que han debido condicionar el
emplazamiento y distribución de las masas ígneas.
Así, en la parte noroccidental del eje, entre La
Coronada y Posadilla, predominan rocas básicas,
plutónicas y subvolcánicas (<<Complejo Ojuelos-
La Coronada»). Aproximadamente entre Villavi-
ciosa y Córdoba está representado un importante
«magmatismo ácido superficial» (PASCUAL y PÉREZ
LORENTE, 1975), además de masas del tipo «Com-
plejo Ojuelos-La Coronada» y rocas volcánicas-
subvolcánicas de composición básica-intermedia.
En el sector suroriental del eje, se ha estable-
cido con carácter provisional una secuencia espa-
cio-temporal de las diversas facies ígneas, desde
las presumiblemente más antiguas a las más mo-
dernas:
(2) El eje magmático intruye también, en parte, a te-
rrenos vo!cano-sedimentarios del Precárrórico Superior, del
mismo tipo de los que afloran, más ampliamente, en los
dominios de Córdoba-AIanís y Obejo-Valsequillo.
Las formaciones vo!cano-sedimentarias intracarboníferas
se reconocieron por primera vez en el área de La Parrilla,
al NE de Posadilla, al estudiar pequeñas mineralizaciones
estratiformes de hematites. En adelante, al hablar de ma-
teriales vo!cano-sedimentarios se hace referencia; exclusi-
vamente, a los intracarboníferos.
Como ya se ha indicado anteriormente, desde
época prehercínica (quizá precámbrica) aparecen
intrusiones ígneas en el eje magmático La Coro-
nada-Villaviciosa, pero ha sido el magmatismo del
ciclo hercínico el que ha proporcionado la casi
totalidad de las rocas ígneas que hoy lo confor-
man; rocas, por otra parte, muy variadas tanto en
composición (desde gabros a riolitas) como en
textura y modo de emplazamiento (plutónicas, sub-
volcánicas y volcánicas).
EL EJE MAGMATICO LA CORONADA-
VILLAVICIOSA
El magmatismo alcanza su máximo desarrollo
y complejidad en la alineación magmática que se
extiende desde el Oeste de La Coronada hasta las
proximidades de Córdoba (1) Y que en este extre-
mo suroriental de Ossa Morena enmascara el
trazado de la línea tectónica de Azuaga.
En efecto, en el eje magmático La Coronada-
Villaviciosa se incluyen rocas representativas del
magmatismo prehercínico (ortogneiss de Las Mi-
nillas y otras masas situadas más al Oeste del
área de referencia) y hercínico. Además, los domi-
nios situados entre este eje y el batolito de Los
Pedroches -tradicional límite meridional de la
zona Centro Ibérica- son más fácilmente asimi-
lables, por sus rasgos fundamentales, a la zona
Centro Ibérica que a la de Ossa Morena.
De este modo, la línea tectónica de Azuaga y el
eje magmático La Coronada-Villaviciosa se cons-
tituyen en el hito geológico más significativo en
torno al cual debería situarse el límite entre las
zonas Centro Ibérica y de Ossa Morena, según han
propuesto CAPDEVILA (1976), GARROTE (1976), Ro-
BARDET (1976) (fig. 1 b) y, posteriormente, CHACÓN
y PASCUAL (1979).
detríticas, se sitúan en discordancia series
detríticas del Ordovícico, Silúrico, Devónico
(con niveles carbonatados), Carbonífero In-
ferior de facies Culm (muy potente y con
episodios volcánicos en la base) y depósitos
con niveles de carbón de edad Westfaliense.
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(1) Otras masas ígneas, marginales en este contexto,
son: el eje granitoide Espiel-Obejo -asociado a una línea
tectónica en el dominio Obejo-Valsequillo, al menos en
parte sinorogénico respecto a la orogenia hercínica y de
muy reducida potencialidad metalogénica- y el stock ~ra­
nítico de Minas Glorias, emplazado en el dominio de Sie-
rra Albarrana.
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o Indicios d. h.moliles ltlpo Lahn Dilll.
• Indicios cuprlf.ros (tipo Monte Catinj)·
~#&> Mineralizoeion masivo de sulfuros polim.to-
lieos (Proyección aproximada).
Sondeos mecOnicos.
....
Tramos y niveles lutiticos (pizorros).
Tobos y lavos dcidas.
Tobas hibridas y grauwacas
Rocas Msieas espilitizadas
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Fig4 - ESQUEMA GEOLOGICO ENTRE
LA PARRILLA Y LA NAVA-PAREDON
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Roca efusivas basáltico-andesítica, local-
mente monzodiorítica (Facie La Campana).
Pórfido monzodioríticos (Facie avaserra-
no) localmente granodiorítico (Facies Cepe-
ruela).
Granito porfídico-granofídico (Facies Peñas
Parda ).
Granito leucocrático.
Cortejo de diques básicos, intermedio y
ácido.
Lo materiales extrusivos y volcano-sedimenta·
rios parecen restringirse a la parte del eje mag
mático comprendida entre Posadilla y Villaviciosa,
donde rocas volcánicas ácidas y bá icas, con com-
posiciones y texturas muy variada alternan con
episodio claramente detríticos y otros mixtos.
Se han diferenciado:
Pórfidos y lavas ácidas de composlclOn no-
lítica y traquiandesítica; localmente con tex-
turas brechoide (<<flow breccia»).
- Pórfidos y lava básica -intermedia
- Rocas piroclásticas: aglomerados y toba lí-
ticas y/o cristalinas.
- Tobas híbrida: roca mixtas con aportes
volcánicos y detrítico de tamaño variable, en
paquetes rítmicos con epi odio grauváquicos
y ilíceos de grano fino.
ivele detrítico con pizarras y grauvacas
iliceas, típica de las facie locales del Car-
bonifero Inferior.
CUADRO GEOLOGICO LOCAL
En el área que cubre los parajes de La Parrilla,
La ava y El Par dón (fig. 4) sobre la ba e de
pequeña manifestacione superficiale de mine-
ralización y alteración, se han aplicado métodos
geoquímicos, geofísico y sondeos mecánicos. Pos-
teriormente, un reconocimiento más preci o ha
permitido conocer la secuencia litoestratigráfica
que, aunque complicada por factores e tructurale
y litológicos, en e encia consta de:
A) Un tramo ba al representativo de una fa e
volcánica ácida, en varias pul aciones, con inter-
calaciones de epi odios sedimentarios lutíticos y
grauváquicos. Fundamentalmente aparecen lavas
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diver as y aglomerados y tobas de tamaño muy
variable. En general, todas estas rocas están muy
alteradas.
En relación con algunos niveles detríticos, de
sólo algunos metros de potencia, se localizan mi-
neralizaciones estratiform s de hematites -Casas
de La Parrilla, La Machorra, Rosalejo, La ava,
Las Berrazas y Oe te de Villavicio a- descritos
como del tipo genético exhalativo-sedimentario
(RUIZ Mo TES et al, 1978).
La potencia aparente del paquete global es supe-
rior a 200 metros.
En el entorno de la mineralización el tramo A
se presenta en profundidad como una secuencia
de rocas volcánicas muy tran formadas por hidro-
termali mo, de coloración gris negruzca, de gran
monotonía composicional, pero de extraordinaria
complejidad textural. Así, aparecen anárquicamen-
te di tribuidas estructuras fluidales, brechoides
(a veces «flow breccia»), tobáceas, nodulosas, etc...
(foto 1 y 2), como i el tramo fuera el resultado
de la remoción y alteración de un primitivo acú-
mulo de lavas y/o tobas, pre umiblemente ácida.
Foto l.-Roca de cuarzo - sericita - clorita típica del tra-
mo A.
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Foto 2.-Toba transformada del tramo A.
Al micro copio re ulta aún más evidente la uni-
formidad compo icionaJ. Son rocas muy alteradas,
constituida , ca i exclu ivamente, por cuarzo- eri-
cita-clorita y minerale opacos disper o . En cam-
bio, la diver idad e tructural observable «de visu»
no re ulta tan nítida al micro copio: en las es-
tructuras brechoides o «seudotobáceas» sólo e
observan variaciones de tamaño de grano, grado
de recristaJización o de proporción cuarzo/serici-
ta + clorita; ciertas texturas nodulo a , o «seudo-
nodulosa », obedecen a la individualización de
«gránulos perlíticos» po teriormente recrecido .
La textura más típicamente volcánica quedan
generalmente enmascaradas por los proceso de
transformación. En general, son visible , y apa-
recen como «fanta mas» de textura heredada,
obre todo tobácea . También son relativament
frecuentes textura característica de procesos de
de vitrificación (perlíticas).
En ocasiones la alteración no es total y per is-
ten restos de fenocri tale (o fragmento) de fel-
de pato potásico y/o cuarzo y/o plagiocla a, en
una matriz cuarzofeldespática de vítrea a micro-
cristalina. Los fenocristales o fragmento a veces
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aparecen recristalizados o eudomorfizados (total
o parcialmente).
Algunas rocas de cuarzo-sericita-clorita albergan
estructura orgánicas eudomorfizadas por cuarzo.
A la vista de estos rasgo composicionales y tex-
turale , se cree que en la transformación de la
rocas originarias han debido intervenir proce o
propios de alteración hidrotermal en un contexto
volcánico activo, de desvitrificación y, sobre todo,
de diagéne is en un medio muy rico en sílice, in-
cluso en estado de gel, como parece demostrar la
pre encia de cuarzo con crecimientos coloforme
o «arriñonado ».
B) Sobre el anterior, en contacto discordante
a vece retocado por fallas normales, se sitúa un
tramo de rocas «fragmentarias» entre la cuale
predominan las clasificadas como «tobas híbrida »,
constituidas por fragmentos de roca volcánicas y
edimentaria , ambas con bajo grado de redon-
deamiento, en matriz tobáceo-vítrea con compo-
nente detrítica y cemento de sericita-clorita-epido-
ta- ílice. Se trata de una serie de rocas fragmen-
taria con importante componente volcánica y
constante variaciones de tamaño de grano que
Foto 3.-Toba híbrida de grano grue o. Tramo B.
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Esencialmente están con tituido por fenocri -
tale de plagioclasa (albita-oligoclasa) parcialmen-
te pota ificada en un cemento de clorita, cuarzo
y carbonato. La textura más frecuente son in-
ter ticial s, aunque oca ionalmente e observan
porfídica y vacuolares.
La clorita aparec en finos cri tale , a vece for-
mando haces fibra o-radiado , y en parte reHe-
nando vacuola o cavidade
Se pien a que e te tramo B) ha debido formar e
por acumulación de mat riales detríticos proxima-
les procedente de la denudación de un área con
volcanismo activo. Este volcanismo explosivo ha
arrastrado los materiale previamente depo itado •
como fragmentos de roca (pórfidos traquiande-
sítico , lavas y tobas ácidas, pizarras, etc.) y tam-
bién de sulfuro ma ivo .
B') Con frecuencia en e trecha relación espa-
cial con el tramo anterior existen masa de roca
ígnea básicas clasificada como e pilitas con ca-
racterí ticas de colada submarina. A í, pueden ob-
'ervar e estructura en pillow-lava , diferencias
texturales y compo iciona! entre zona de borde
e internas, proceso de espilitización generali-
zados (3).
El cuarzo, n ocasiones asociado a clorita, re-
Hena abundantes vacuola ,cavidade irregulare
y fractura . La calci ta e pre enta de la misma
manera asociada a clorita y/o cuarzo.
En zona que corre ponden a antiguos núcleos
de colada, aumenta progresivamente el tamaño de
grano. Se han identificado diaba as de grano grue-
so, con textura ubofítica, con tituida por plagio-
cla a (andesita) y clinopiroxeno.
En un área restringida entre La ava y La
Loma de El Paredón, lo tramo de critos confi-
guran una estructura informe de dirección 0-
SSE. En u flanco 0, a favor del contacto entre
lo tramo A y B, e abre una labor minera antigua
y mu uperficial en la que no se aprecia mine-
raliza ión importante - alvo pirita y calcopirita
LA MINERALIZACIO DE SULFURO
POLIMETALICOS
(3) A ociada a roca e pilíticas. en el arroyo de La Pa-
rrilla, existe una pequeña mineralización cuprífera (pirita,
Foto 4.-Episodlo de tobas rosada gruesas incluido en el calcopirita. galena, calco ina, covellina) di eminada en
tramo B. delgado filoncillos con cuarzo.
e repiten egún ciclos o ritmos, no iempre com-
pletos: desde brechas con fragmento de uno o
más metros de magnitud hasta episodio de grano
muy fino (pizarras silícea y/o chert), pasando por
tobas híbrida de grano grueso a medio y proba-
bles grauvacas (foto 3).
En este tramo e incluyen episodios (uno de
ello invariablemente situado muy próximo al
techo del nivel mineralizado principal) de tobas
gruesas rosadas que han sufrido un proce o de
transformación igual al descrito en el tramo A),
de forma que son roca de cuarzo- ericita-clorita,
aunque conservando re to de su carácter tobáceo
y constitución originale (foto 4). En la proximi-
dade de estos episodios las tobas híbridas mue -
tran una silicificación apreciable.
La proporción de fragmentos de roca e varia-
ble, siempre mayor en las variedades de grano
má grueso. Predominan fragmento de roca vol-
cánica de compo ición traquiandesítica y textura
variada , de de glomeroporfídica de matriz pilo-
taxítica-hialopilítica hasta vidrio volcánicos par-
cialmente desvitrificado . Están pre ente también
fragmento de rocas sedimentaria /metamórfica
(areni cas, e quistos, pizarra) y de chert. Los
fragmento de cri tales más frecuentes son de
cuarzo, plagioclasa y feldespato potásico y a vece
de biotita.
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Fig. S.-Sección hipotética de la zona mineralizada según
un plano de sondeos.
Foto 6.-Texturas coloformes de pirita sobre pirita y ga-
lena. (Luz reflejada, aceite, X350, NII.)
Foto S.-Mineralización masiva (la zona de más brillo
corresponden a espalerita + galena, el resto a piri ta + cal-
copirita).
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En la mineralización masiva (foto 5), pirita,
esfalerita, calcopirita y galena son los minerales
esenciales, en orden decreciente de abundancia.
Tetraedrita es mineral subordinado. Bornita, cal-
casina y coveIlina son secundarios. Cuarzo, eri-
cita, elorita, feldespato potásico y calcita, también
en orden decreciente de abundancia, son los mine-
rales de ganga más frecuentes.
La pirita, sulfuro mayoritario, e presenta en
tres formas bien diferenciadas:
1) Pirita de aspecto limpio, en cristales de
hasta 0,9 mm. dispersos sobre la ganga, de for-
mas subhedral-anhedral, frecuentemente también
euhedral.
escasas y diseminadas-, pero sí una zona más
amplia con evidentes muestras de alteración (gos-
san y caolinización) y congruentemente una ano-
malía geoquímica en la red de drenaje. La inves-
tigación realizada hasta el momento ha puesto de
manifiesto la existencia de una mineralización de
sulfuros polimetálico con tres estructuras distin-
tas: masiva con morfología lenticular situada in-
variablemente a techo del tramo A, diseminada
y en fisuras, con zonas de mayor riqueza hacia el
muro de la mineralización masiva, y por último
elástica, con elastos de sulfuros en los episodios
basale del tramo B (fig. 5).
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Foto 7.-Exholucione de calcopirita en bordes de grano
de blenda. (Luz reflejada, X145, n.)
2) Pirita coloforme, con su tituciones de gale-
na, esfalerita y calcopirita.
3) Pirita de grano fino, masiva y con textura
granoblástica, generalmente con aspecto sucio y
poro o.
Foto 8.-Exholuciones de calcopirita en blenda egún pIa-
nos de crucero de ésta (111). (Luz reflejada, aceite, X350,
n.)
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La pirita granoblá tica con erva re tos de e -
tructura coloformes observable má claramente
después de un ataque oxidante. Por otra parte,
e frecuente que la pirita coloforme aparezca
rodeada por pirita granoblástica (foto 6).
E falerita y galena suelen aparecer asociadas,
en bandas alternante entre sí y con niveles piri-
toso. La e falerita alberga generalmente exholu·
cione de calcopirita en forma de finas gota.·
uniformemente distribuidas o concentradas, ya en
10 bordes (foto 7) a en la zona central; otra
veces la exholuciones de calcopiri ta e alinean
según los planos de crucero de la esfalerita (foto
8). Ocasionalmente la esfalerita es reemplazada
por covellina y frecuentemente, como e ha indi-
cado, galena y esfalerita sustituyen parcial o total-
mente a pirita coloforme.
La calcopirita, aparte de la exholuciones cita-
da , s pre enta en fi ·ura que cortan al re to de
10 minerale (principalmente pirita) y en banda
alternante con otras de esfalerita-galena. Alguno
granos de calcopirita e tán parcialmente sustitui-
do por calco ina.
Tetraedrita, asociada, sobre todo, a galena o a
calcopirita (foto 9). Incluye plata en proporción
del 4,3 por 100 (+ 0,4) según una di tribución
levemente heterogénea (microsonda electrónica).
La bornita es escasa, ólo aparece en pequeña
inclu ione dentro de la pirita.
En cuanto a metale preciosos, e ha reconocido
algún grano ai lado de oro-plata nativo (70 % Ag;
30 % Au). o e excluye que exi tan oro y plata
asociado a pirita y galena, respectivamente, pero
en cantidades por debajo del límite de resolución
de la microsonda utilizada (los análi is químico
dan contenido máximos de 5 ppm. en Au y
600 ppm. en Ag).
La mineralización di eminada y en fi uras apa-
rece a lo largo del tramo A, aunque no de forma
homogénea. Su distribución está condicionada por
los procesos po teriore , ya mencionado , de alte-
ración hidrotermal; es en este tipo de minerali-
zación donde lo fenómenos de removilización son
más patentes. Los sulfuro e presentan en forma
diver as: granos pequeños alotriomorfos unifor-
memente distribuido· o concentrado en punto
con clorita- ericita, cuarzo, grano idiomorfos en
zonas con cuarzo, clorita-sericita, nódulos zonados
y rellenando fisuras y hueco a ociados a cuarzo
y carbonatos (foto 10).
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Foto 9.-Do grano de tetraedrita (gri es, zona central)
incluidos en galena. (Luz reflejada, aceite, X400, Il.)
Esta mineralización di persa alcanza u mayor
grado de concentración en zona próximas al
muro del nivel mineralizado principal, donde tam-
bién e máximo el contenido en sílice ha ta
constituir prácticamente episodios de chert.
A lo largo de todo el tramo B es frecuente una
Foto IO.-Minerales metálicos asociados a silicificación, a
serici tización y a carbona to en toba. (X36, 11.)
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fina diseminación de sulfuros (pirita y calcopirita),
ya en lo fragmentos volcánico, ya en la matriz
o en ambos pero, en cualquier ca o, sin interés
económico.
La mineralización c1ástica e localiza en la
parte inferior del tramo B, in continuidad con
el nivel mineralizado principal. Está con titui-
da por fragmento de sulfuros polimetálicos de
magnitud incluso decimétrica. Aparte de u po-
ible origen por remoción de la mineralización
masiva previa, quizá no totalmente con alidada,
ocurrida por la ine tabilidad de la cuenca, habrá
que dar mayor importancia a la presencia de un
volcanismo explosivo en diferente pulsaciones,
que ha arrancado la mineralización masiva pre-
viamente depositada y ha hecho que los fragmen-
tos, junto con otros de roca, se depositen en un
ambiente que ha permitido u granoclasificación.
En ocasiones, zonas con mayor densidad de c1a -
tos de sulfuros con tituyen un nivel rico, pero
no masivo, que alcanza potencias de ha ta tre
metro.
RESUMEN Y eo eL SIONES
En un intento de interpretación genética de la
mineralizaciones estudiadas de La ava-Paredón
hay una erie de hecho, entre los menciona-
dos, que permiten clasificarlos como volcanogé-
nicos-exhalativos de sulfuros masivos polimetálicos
(SA GSTER, 1972, Y HUTCHI ON, 1973-1979), esto
hechos son lo siguiente:
- Muy e trecha relación espacial con materia-
les voicánicos-sedimentarios restringidos y una e-
cuencia volcánica bimodal, que incluye rocas áci-
das-intermedias, rocas básica y abundantes piro-
c1ásticos.
- Mineralización de sulfuros polimetálico con
tre estructura diferente:
a) Ma iva lenticular ( ituada en el techo del
Tramo A) con techo bien definido y límite inferior
difuso. Dentro de esta mineralización se reconocen
finas texturas bandeadas alternantes de pirita, es-
falerita-galena y calcopirita.
b) Diseminada y en fi uras, localizada en el
tramo basal A que está constituido por roca vol-
cánicas (lavas ácidas y piroclásticas) casi total-
mente transformadas a rocas de cuarzo-sericita-
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clorita. Esta mineralización se hace más rica hacia
muro de la mineralización masiva.
e) Clástica, localizada en la base del Tramo B,
con diferenciación granulométrica.
- Paragénesis de pirita-esfalerita-calcopirita-ga-
lena-tetraedrita, con presencia esporádica de gra-
nos de plata y oro.
- Importancia de la estrecha relación existente
entre alteraciones hidrotermales (silicificación-clo-
ritización y sericitización) y las mineralizaciones,
destacando la mayor alteración del Tramo A so-
bre el B.
- Mineralizaciones de Fe asociadas a lavas en
la zona de La Parrilla. La correlación de estas
mineralizaciones con las ahora estudiadas es difi-
cultosa, aunque podría tratarse del mismo nivel
en posiciones inferiores. La alteración hidrotermal
de la mineralización de La Nava-Paredón es supe-
rior a la de La Parrilla, posiblemente por su mayor
proximidad al foco volcánico.
Es la primera vez que en este sector de Sierra
Morena, a caballo entre las zonas Centro Ibérica
y de Ossa Morena, se describen proéesos metalo-
génicos de este tipo.
Como guías de exploración, habrá que tener en
cuenta tanto el contacto geológico tobas híbridas-
volcanismo ácido, como la alteración de la roca
a muro.
Quedan numerosos aspectos por aclarar (distri-
bución y sucesión de fases volcánicas, localización
de focos emisores, etc.) pero, aún caso de que la
mineralización de El Paredón no fuese económi-
camente rentable, los datos aportados deben te-
nerse en cuenta, no sólo como guías en explora-
ciones geológicas futuras, sino en cualquier intento
por explicar la tectónica global de esta zona del
Macizo Ibérico.
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